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Abstract 



The structure has a valve element (40,41), an electrical drive element (50), first and second channels (63,64) and a valve body 
arrangement with opposed first and second valve seats (32,36). The valve element closes the first or second channel when seated 
on the first or second seat. The valve body arrangement has first and second valve bodies (31,35) with the first and second seats 
respectively. The valve element has first and second contact sections for seating on the valve seats. The relative position of the 
contact sections is variable according to the relative position of the valve seats. An Independent claim is also included for a fuel 
injection valve for an internal combustion engine. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

(S) Ventilbauart und Kraftstoffeinspritzgerat mit derselben 

® Ein Ventil (30) hat einen ersten Ventilkorper (31) und ei- 
nen zweiten Ventilkorper (35). Ein erstes Kugelventifefe- 
ment (40), das sitzfahig ist auf einem ersten Ventilsitz (32), 
und ein zweites Kugelventilelement (41), das sitzfahig ist 
auf einem. zweiten Ventilsitz (36), sind unabhangig be- 
weglich. Selbst wenn die Ventilkorper voneinander ver- 
setzt werden entlang Anlageflachen (31A, 35A), wird ver- 
hindert, dass das Kugelventilelement zwischen Ventilkor- 
pern feststeckt, da die Kugelventilelemente voneiander 
versetzt werden entlang der Anlageflache. DemgemalS 
werden Kraftstoffkanale auf sichere Weise gewechselt 
durch das Ventil (30), selbst wenn die Ventilkorper ver- 
setzt sind. Daruber hinaus wird ein Kraftstoffleck aus ei- 
nem Spalt zwischen den Anlageflachen der Ventilkorper 
verhrndert, da die Anlageflachen (31A, 35A) nicht vonein- 
ander getrennt sind. 
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Diese Erfindung bezieht sich auf eine Ventilbauart (Ven- 
tilstruktur) und ein Kraftstoffeinspritzgerat fur eine Brenn- 
kra^tmaschine mit der VentilsLruktur (nachfolgend wird die 
Brennkraftrnaschine als der Motor bezeichnet). 

Es sind verschiedene Ventilgerate bekannt, wie bspw ein 
Dreiwegeventil, urn die Stromungsbahn zu andern durch 
Bevtegen eines Ventiielements gemass der Antriebskraft 
die;ourch ein eiektrisches Antriebselement erzeugt wird! 
Beispielsweise hat ein in dem Dokument JP-A-6 1-244 864 
offehbartes Kraftstoffeinspritzgerat ein Dreiwegeventil, das 
angetrieben ist durch eine antreibende Kraft eines elektro- 
magnetischen Ventils. Ein anderes in dem Dokument EP-A- 
816 670 offenbartes Kraftstoffeinspritzgerat hat ein Dreiwe- 
geventil, das ein Vcntilclcmcnt antrcibt durch cine antrei- 
bende Kraft, die erzeugt wird gemass einer Versetzung eines 
piezoelektrischen Elements. 

Ein Dreiwegeventil mit einem Kugelventil als ein Ventil- 
clcmcnt ist in Fig. 14 dargcstcllt. Ein Ventilkorper umfasst 
separat einen ersten Venulkorper 201 und einen zweiten 
Ventilkorper 203. Beide Ventilkorper 201 und 203 sind posi- 
Uomert durch Einpassen eines Stifts 205 in Offnungen 206 
die an den jeweiligen Ventilkorpern 201 und 203 auseebil- 
det sind. 6 

Ein Kolben 209 ist bei der Seite eines piezoelektrischen 
Elements 208 vorgesehen. Der Kolben 209 bewegt sich hin 
und her mit dem piezoelektrischen Element 208 gemass der 
Versetzung des piezoelektrischen Elements 208. Wenn sich 
das piezoelektrische Element 208 bei einem elektrisch entla- 
denen Zustand befindet, bleibt ein Kugelventilelement 207 
auf einem ersten Ventilsitz 202 sitzen gemass dem Fiuid- 
druck in einem zweiten Kanal 212, urn einen ersten Kanal 
211 zu schheBen und den zweiten Kanal 212 mit einem drit- 
ten Kanal 213 zu verbinden. 

Wenn das piezoelektrische Element 208 geladen ist, er- 
streckt sich das piezoelektrische Element 208 und das Ku- 
gelventilelement 207 sitzt auf dem zweiten Ventilsitz 204 
Demgemass ist der zweite Kanal 212 geschlossen und der 
erste Kanal 211 und der dritte Kanal 213 sind verbunden. 

\Venn an den Ventilkorpern 201 und 203 ein Bearbei- 
tungsfehler existiert, oder wenn der erste Ventilkorper 201 
und der zweite Ventilkorper 203 gegenseitig versetzt sind 
entlang der Anlageflache, wie in Fig. 15 gezeigt ist, wah- 
rend oder nach der Montage bei einem Zustand, dass der 
Versetzungsbetrag des Kugelventiielements 207, das sich 
zwischen dem ersten Ventilsitz 202 und dem zweiten Ventil- 
sitz 204 bewegt, geringer ist als ein Spiel zwischen dem Stift 
205 und der Offnung 206, kann das Kugelventilelement 207 
verstopft sein zwischen den konischen Schragen der Ventil- 
korper 201 und 203. 

Wenn dariiber hinaus die Ventilkorper 201 und 203 nicht 
ausreichend passen, wenn das Ventilelement in Kontakt tritt 
mit den konischen Schragen der Ventilkorper, kann das 
Fluid aus einem Spalt zwischen den Ventilkorpern heraus- 
lecken. Wenn bspw. der vertikale Winkel der konischen 
Schrage der Ventilkorper 90° betragt und ein Versetzungsbe- 
trag des Kugelventiielements 207 gieich 20 urn betragt und 
ein radiales Spiel zwischen dem Stift 205 und der Offnung 
groBer als 20 um ist, kann das Kugelventilelement 207 ver- 
stopft sein oder Kraf tstoff kann lecken, selbst wenn die Stel- 
ien der Formen des Stifts 205 und der Offnung 206 genau 
bcarbcitct sind. 

Des weiteren ist gemass einem in dem Dokument JP-A-9- 
184 462 offenbarten Dreiwegeventil ein Ventilelement, das 
in einer Ventilkammer, die durch Ventilkorper gebildet ist 
untcrgebracht ist, durch cine StoBclstangc bewegt von au- 
Berhalb der Ventilkammer, um wahlweise das Ventilelement 



auf einen ersten Ventilsitz oder einen zweiten Ventilsitz zu 
setzen. Gemass dieser Struktur ist es unmogiich, den ersten 
Ventilkorper mit dem ersten Ventilsitz und den zweiten Ven- 
tilkorper mit dem zweiten Ventilsitz einstuckig auszubilden. 
5 Somit ist eine axiale Abweichung zwischen dem ersten und 
zweiten Ventilsitz unvermeidbar. 

Eine derartige axiale Abweichung zwischen dem ersten 
und zweiten Ventilsitz verursachl eine axiale Abweichung 
zwischen dem Ventilkorper und zumindest einem der Ventil- 
10 sitze. Demgemass kann das Ventilelement ungeeignet auf 
dem Ventilsitz sitzen, wodurch das Kraftstoffleck verursacht 
wird. 

Selbst wenn versucht wird, die axiale Abweichung zwi- 
schen dem Ventilkorper und dem Ventilsitz zu korrigieren 
15 durch Oldruck oder eine Kraft der StoBelstange, besteht ein 
Problem dariiber hinaus, dass das Vcntilclcmcnt und der 
Ventilsitz wahrscheinlich verschleiBen, da das Ventilele- 
ment nach der Anlage an dem Ventilsitz bewegt wird. 
Die vorliegende Erfindung wurde angesichts des vorange- 
20 gangenen Problems gemacht und cine Aufgabc der vorlic- 
genden Erfindung besteht in der Schaffung eines Ventilge- 
rats und eines Kraftstoffeinspritzgerats, wobei ein Ventilele- 
ment normal betatigt wird und ein Ruidleck verhindert 
wird, selbst wenn Ventilkorper voneinander abweichen. 
25 Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Schaffung eines Ventilgerats und eines Kraftstoffeinspritz- 
gerats, die eine Erhohung des Verse hleifibetrags eines Ven- 
tilkorpers und eines Ventiielements verhindern, selbst wenn 
Ventilkorper voneinander abweichen. 
30 Gemass einem Ventilgerat der vorliegenden Erfindung 
umfasst ein Ventilkorper einen ersten Ventilkorper und ei- 
nen zweiten Ventilkorper, und eine relative Position zwi- 
schen einem ersten Anlageabschnitt eines Ventiielements 
und einem zweiten Anlageabschnitt des Ventiielements 
35 kann variiert werden gemass einer relative Position zwi- 
schen einem ersten Ventilsitz und einem zweiten Ventilsitz. 
Selbst wenn die Ventilkorper voneinander versetzt sind, sind 
der erste und zweite Anlageabschnitt auch voneinander ver- 
setzt, um die Versetzung der Ventilkorper aufzulosen. Dem- 
40 gemass sitzt der erste Anlageabschnitt auf dem ersten Ven- 
tilsitz und der zweite Anlageabschnitt sitzt auf dem zweiten 
Ventilsitz, Somit andert das Ventilelement seine Position 
nicht nach dem Setzen auf dem Ventilsitz. 
Deshalb wird ein VerschleiB des Ventiielements und des 
45 Ventilsitzes verhindert. Dariiber hinaus wird ein Fluidleck 
verhindert. Des weiteren ist eine Konstruktionstoleranz der 
Teile fur das Ventilgerat erhoht, da das Fluidleck verhindert 
wird, selbst wenn die Ventilkorper voneinander versetzt 
sind. Demgemass ist das Bearbeiten des Ventilgerats er- 
50 leichtert. 

Gemass einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung hat das Ventilelement ein erstes Ventilelement 
und ein zweites Ventilelement, die unabhangig beweglich 
sind. Demgemass wird ein Steckenbleiben des ersten und 
55 zweiten Ventiielements zwischen dem ersten und zweiten 
Ventilkorper verhindert, da das erste und zweite Ventilele- 
ment auch voneinander versetzt sind, um einen Raum zu 
halten, so dass sich das erste und zweite Ventilelement darin 
bewegen konnen, selbst wenn der erste und zweite Ventil- 
60 korper voneinander versetzt sind. 

Andere Aufgaben, Merkmale und Eigenschaften der vor- 
liegenden Erfindung sowie die Funktionen der zugehorigen 
Tcilc werden ancrkannt aus der folgcndcn dctaillicrtcn Be- " 
schreibung und den Zeichnungen, die alle zusammen einen 
65 Teil dieser Anmeldung bilden. Bei den Zeichnungen: 

zeigt Fig. 1 eine Schnittansicht eines Dreiwegeventils, 
das als cin Kraftstoffeinspritzgerat gemass einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung verwendet 
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wird; 

zeigt Fig. 2 eine Schnittansichl des Krafts! offeinspritzge- 
rats gemass dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung; 

zeigt Fig. 3 eine Schnittansicht eines Ventilkorperabwei- 
chungszustands des Dreiwegeventils gemass dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

zeigt Fig. 4 ein Teil einer vergroBerten Erlauterungsan- 
sicht eines Kugelventilelementabweichungszustands des 
Dreiwegeventils gemass dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

zeigt Fig. 5 einen kennzeichnenden Verlauf der Beziehun- 
gen zwischen der erzeugten Kraft und dem Versetzungsbe- 
trag eines piezoelektrischen Elements bzgl. der Antriebs- 
spannung gemass dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

zeigt Fig. 6 eine Schnittansicht eines Dreiwegeventils ge- 
mass einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

zeigt Fig. 7 cine Schnittansicht cincs Dreiwegeventils ge- 
mass einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

zeigt Fig. 8 eine Schnittansicht eines Dreiwegeventils ge- 
mass einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

zeigt Fig. 9 eine Schnittansicht eines Dreiwegeventils ge- 
mass einem funften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

zeigt Fig. 10 eine Schnittansicht eines Ventilkorperabwei- 
chungszustands eines Dreiwegeventils gemass einem sech- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

zeigt Fig. 1 1 eine Schnittansicht eines Ventilkorperabwei- 
chungszustands eines Dreiwegeventils gemass einem sieb- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

zeigt Fig, 12 eine Schnittansicht eines Kraftstoffeinspritz- 
gerats gemass einem achten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

zeigt Fig. 13 eine Schnittansicht eines Ventilkorperabwei- 
chungszustands eines Zweiwegeventiis, das verwendet wird 
fur das Kraftstoffeinspritzgerat gemass dem achten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

zeigt Fig. 14 eine Schnittansicht eines Dreiwegeventils 
gemass einem Stand der Technik; und 

Fig. 15 zeigt eine Schnittansicht eines Ventilkorperabwei- 
chungszustands des Dreiwegeventils gemass dem Stand der 
Technik. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wer- 
den nun beschrieben gemass den beigefugten Zeichnungen. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung, das auf ein Kraftstoffeinspritzgerat fur einen Diesel- 
motor unter der Verwendung eines Dreiwegeventils als ein 
Ventiigerat angewandt wird, ist in Fig. 2 gezeigt. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, sind ein Ventilkorper 20 und ein 
Gehause 21 kombiniert durch eine Haltemutter 22. Eine 
Einspritzoffnung 20A ist an einer Spitze des Ventiikorpers 
20 ausgebildet. 

Ein Einspritzoffnungsventilelenient 25 weist verschie- 
dene Elemente auf, wie bspw. ein Nadelventil 26 und einen 
Regenkolben 27. Durch eine Hin- und Herbewegung des 
Einspritzoffnungsvcntilclcmcnts 25 wird die Einspritzoff- 
nung 20A geoffnet und geschlossen. Der Ventilkorper 20 hat 
einen Nadelventilsitz 20B bei einer stromaufwartigen Seite 
bzgl. der Einspritzoffnung 20A. Die Einspritzoffnung 20A 
wird geschlossen durch Sctzcn des Nadclvcntilclcmcnts 26 
auf dem Nadelventilsitz 20B. 
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Eine Feder 26 bring t ihre Federkraft auf ein Nadelventil 
26 in einer Abwartsrichtung in Fig. 2 auf, d. h. in einer Ein- 
spritzoffnungs-SchlieBrichtung. Eine Regeldruckkammer 
60 ist bei dem entgegengesetzten Ende zu der Einspritzoff- 
s nung 20A bzgl. dem Regelkolben 27 ausgebildet. Druck in 
der Regeldruckkammer 60 wird auf das EinspritzofTnungs- 
ventilelement 25 in einer SchlieSrichtung der Einspritzoff- 
nung 20A aufgebracht. 

Kraftstoff, der von einer (nicht gezeigten) Common- rail 
10 (gemeinsame Leitung) zugefuhrt wird zu einer Kraftstoff- 
kammer 62 urn das Einspritzoffnungsventileiement 25 
herum iiber einen Hochdruckkraftstoffkanal 61, tritt durch 
einen Spalt hindurch, der ausgebildet ist zwischen dem Ein- 
spritzoffnungsventileiement 25 und dem Gehause 21 und 
15 dem Ventilkorper 20, und erreicht die Spitze des Nadelven- 
tils 26. 

Ein Gleitabschnitt zwischen dem Einspritzoffnungsven- 
tileiement 25 auBer dem Regelkolben 27 und dem Gehause 
21 und Ventilkorper 20 ist derart angefasst, dass Kraftstoff 
20 durch den Gleitabschnitt hindurchtritt. Zu der Kraftstoff- 
kammer 62 zugefuhrter Kraftstoff wird auch zugefuhrt zu 
der Regeldruckkammer 60 iiber einen Kraftstoffkanal 27A, 
der in dem Regelkolben 27 ausgebildet ist. 

Der Hochdruckkraftstoffkanal 61 ist mit dem Kraftstoff- 
25 kanal 66 verbunden, der mit einem Kraftstoffeinlasskanal 64 
des Dreiwegeventils 30 verbunden ist. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, hat das Dreiwegeventil 30 einen 
ersten Ventilkorper 31 und einen zweiten Ventilkorper 35 als 
einen Ventilkorper. Der erste Ventilkorper 31 und der zweite 
30 Ventilkorper 35 sind befestigt an einer Kontaktflache 31A 
und einer Kontaktflache 35A. Der erste Ventilkorper 31 und 
der zweite Ventilkorper 35 sind positioniert durch einen 
Passstift 38 in Positionieroffnungen 33 und 37, die jeweils 
an dem ersten Ventilkorper 31 und den zweiten Ventilkorper 
35 35 ausgebildet sind. 

Ein erstes Kugelventilelement 40 als ein erstes Ventilele- 
ment und ein zweites Kugelventilelement 41 als ein zweites 
Ventilelement sind beweglich untergebracht in der Ventil- 
kammer 30A, die ausgebildet ist durch einen ersten Ventil- 
40 korper 31 und den zweiten Ventilkorper 35. Das erste Ku- 
gelventilelement 40 und das zweite Kugelventilelement 41 
haben einen identischen Durchmesser und Sitzradius. 

Das erste Kugelventilelement 40 und das zweite Kugel- 
ventilelement 41 werden einstiickig bewegt durch eine 
45 Kraft, die von dem piezoelektrischen Element 51 und dem 
Krafts toffdruck der Hochdruckseite aufgenornmen wird, 
aber jedes derselben ist unabhangig beweglich. Der Kraft- 
stoffauslasskanal 63 als ein erster Kanal ist geschlossen, 
wenn das erste Kugelventilelemenl 40 auf dem ersten Ven- 
50 tilsitz 32 sitzt. Der Kraftstoffeinlasskanal 64 als ein zweiter 
Kanal ist geschlossen, wenn das zweite Kugelventilelement 
41 auf dem zweiten Ventilsitz 36 sitzt. 

Der Kraftstoffauslasskanal 63, der in dem ersten Ventil- 
korper 31 ausgebildet ist, ist mit einer Niederdruckkammer 
55 67 verbunden. Der in dem zweiten Ventilkorper 35 ausgebil- 
dete Kraftstoffeinlasskanal ist mit einem Kanal 66 verbun- 
den. Der an dem zweiten Ventilkorper 35 ausgebildete 
Krafts toffregelkanal 65 mit einem Ausschnitt bei der Ventil- 
kammer 30A ist mit der Regeldruckkammer 60 verbunden. 
60 Ein elektrischer Antriebsabschnitt 50 umfasst ein piezo- 
elektrisches Element 51 als eine Antriebsquelle und ein Kol- 
ben 52 bewegt sich hin und her gemass der Versetzung des 
piezoelektrischen Elements 51. Eicktrischc Encrgic wird 
dem piezoelektrischen Element 51 zugefuhrt von einem An- 
65 schluss 46, der in eine Verbindungseinrichtung 45 eingebet- 
tet ist. Eine konische Scheibenfeder 53 bring t ihre Feder- 
kraft auf das piczoclcktrischc Element 51 auf in einer Rich- 
tung, dass das piezoelektrische Element 51 getrennt wird 
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von dem ersten Kugelventilelement 40. 
Es wird nun ein Ventilkorperabweichungszustand erlau- 

tert zwischen dem ersten Ventilkorper 31 und dem zweiten 

Ventilkorper 35. 
Es soli beachtet werden, dass der Durchmesser Dv der 5 

Kugelventi!elemente40 und 41 gieich 2 mm ist, und der ko- 
nische vertikale Winkel des Ventiikorpers, der die Kugel- 
ventilelemente 40 und 41 aufnimnu, gieich 90° ist, und der 
Hubbetrag Hvl der Ventilelemente 40 und 41 gieich 20 pm 
ist. Der konische vertikale Winkel des Ventiikorpers und io 
Durchmesser und Hubbetrag der Kugelventilelemente 40 
und 41 soli nicht auf die vorstehenden Zahlen beschrankt 
sein. 

Fig. 3 stellt einen Ventilkorperabweichungszustand dar, 
wobei das erste Kugelventilelement 40 auf dem ersten Ven- 15 
tilsitz 32 sitzt und das zwcitc Kugelventilelement 41 auf 
dem zweiten Ventilsitz 36 sitzt. 

Wenn ein Abstand zwischen einer Kontaktflache 31 A und 
dem zweiten Kugelventilelement 41 in der Hubrichtung de- 
finicrt ist als "a" und cin Abstand zwischen der Kontaktfla- 20 
che 35A und dem ersten Kugelventilelement 40 in der Hub- 
richtung als "b" definiert ist, wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist der 
Hubbetrag Hvl der Kugelventilelemente 40 und 41 gieich 
"a" + V (Hvl = a + b), wenn die Ventilkorper 31 und 35 
nicht voneinander abweichen, wie in Fig. 1 gezeigt ist. 25 

"a" und "b" konnen jede Zahl sein und eines aus den Ku- 
gelventilelementen 40 und 41 kann die Grenze uberschrei- 
ten zwischen den Kontaktflachen 31A und 35A, wenn "a" 
und "b" die folgende Gleichung erfullen: 

30 

Hvl = a + b 



Wenn die Ventilkorper 31 und 35 nicht voneinander ab- 
weichen, bleiben die Kugelventilelemente 40 und 41 nicht 
zwischen den Ventilkorpern 31 und 35 stecken. Demgemass 35 
gibt es kein Kraftstoffleck zwischen den Kontaktflachen 
31A und 35A. 

Wenn die Ventilkorper 31 und 35 voneinander abweichen 
urn 40 pm entlang der Kontaktflache, konnen die Kugelven- 
tilelemente 40 und 41 auch voneinander abweichen entlang 40 
der Kontaktflache, wobei die Kugelventilelemente auf den 
jeweiligen Ventilsitzen 32 und 36 sitzen bleiben. In Fig. 4 
betragt die Abweichung Ha der Kugelventilelemente 40 und 
41 entlang der Kontaktflache gieich 40 pm (Ha = 40 pm). 

Ein beweglicher Abstand Hv2 der Kugelventilelemente 45 
40 und 41 in der Hubrichtung ist gieich Hvl + 2x (Hv2 = 
Hvl +2x), wobei: 



x = (Dv/2) - y 
y=f(Dv/2) 2 -(Ha/2) 2 ] 1/2 

Demgemass: 



50 



55 



Hv2 = Hvl + 2{(Dv/2) - f(Dv/2) 2 - (Ha/2) 2 l l/2 } 
Hv2 = Hvl + Dv - (Dv 2 - Ha2) 1/2 • • ■ (Gleichung 1) 

Wenn bei der vorstehenden Gleichung 1 Hvl = 20 pm, Dv 
= 2 mm, Ha = 40 pm gilt, ist Hv2 s 20,4 pm (Hv2 = 
20,4 pm), was ungefahr derselbe Wert ist wie der Konstruk- 
tionswert Hvl = 20 pm. Demgemass wird ein fehlerhafter 60 
Vorgang verhindert, der durch das zwischen den Ventilkor- 
pern steckende Kugelventilelement verursacht wird, selbst 
wenn die Ventilkorper voneinander abweichen entlang der 
Kontaktflache. 

Dariiber hinaus wird das Trennen der Kontaktflachen der 65 
Ventilkorper verhindert, das verursacht wird durch das zwi- 
schen den Ventilkorpern steckende Kugelventilelement. So- 
mit wird ein Kraftstoffleck von einem Spalt zwischen den 



Kontaktflachen der Ventilkorper verhindert. 

Dariiber hinaus wird die Position des Kugelventilele- 
ments nicht geandert nach dem Setzen auf dem Ventilsitz. 
Demgemass wird der VerschleiB des Ventilelements und des 
Ventilsitzes verhindert. Der Betrieb des Kraftstoffeinspritz- 
gerates 10 wird nun beschrieben. 

(1) Wahrend sich das piezoelektrische Element 51 bei ei- 
nem elektrisch entladenen Zustand befindet, ist das piezo- 
elektrische Element 51 nicht verlangert und bleibt bei einer 
in Fig. 1 gezeigten Position. Der Kolben 52 ist etwas ge-. 
trennt von dem ersten Kugelventilelement 40, urn das Set- 
zen des ersten Kugelventilelements 40 auf dem ersten Ven- 
tilsitz 32 nicht zu verhindern. 

Wenn sich das piezoelektrische Element 51 bei dem elek- 
trisch entladenen Zustand befindet und das piezoelektrische 
Element 51 sich bei dem nicht vcrlangcrtcn Zustand befin- 
det, sitzt das erste Kugelventilelement 40 auf dem ersten 
Ventilsitz 32 und das zweite Kugelventilelement 41 ist von 
dem zweiten Ventilsitz 36 gelost gemass der Druckdifferenz 
zwischen dem NicdcrdruckkraftstorTauslasskanal 63 und 
dem Hochdruckkraftstoffeinlasskanal 64. 

Demgemass ist der KraftstofFauslasskanal 63 geschlossen 
und der KraftstolTeinlasskanal 64 ist mit dem Kraftstoffre- 
gelkanal 65 verbunden. Da die Regeldruckkammer 60 mit 
dem Hochdruckkraftstoffkanal 66 verbunden ist uber einen 
Kraftstoffeinlasskanal 64 und einen Kraftstoffregelkanal 65, 
ist der Krafts loffdruck in der Regeldruckkammer 60 hoch. 
Dabei sind ein Kraftstoffdruck in der Regeldruckkammer 60 
und eine Kraft, die das Einspritzoffnungsventilelement 25 
von der Feder28 in einer Einspritzoffnungs-SchlieBrichtung 
aufnimmt, groBer als eine Kraft, die das Einspritzoffnungs- 
ventilelement 25 von Kraftstoff in einer Kraftstoffkammer 
62 in einer Einspritzoffnungs-Offnungsrichtung aufnimmt. 
Deshalb sitzt das Nadelventilelement 26 auf einem Nadel- 
ventilsitz 20B, urn die Einspritzoffnung 20A zu schlieBen. 
Demgemass wird keine Kraftstoffeinspritzung uber die Ein- 
spritzoffnung 20A durchgefuhrt. 

(2) Wenn das piezoelektrische Element 51 geladen ist, er- 
streckt es sich zu dem ersten Kugelventilelement 40 gegen 
die Federkraft der konischen Scheibenfeder 53. Das erste 
Kugelventilelement 40 ist von dem ersten Ventilsitz 32 ge- 
lost und das zweite Kugelventilelement 41 sitzt auf dem 
zweiten Ventilsitz 36. Demgemass ist der Kraftstoff aus iass- 
kanal 63 mit dem Kraftstoffregelkanal 65 verbunden, und 
der Kraftstoffeinlasskanal 64 ist geschlossen. 

Da der Kraftstoff von der Regeldruckkammer 60 zu der 
Niederdruckkammer 67 abgegeben wird uber den Kraft- 
stoffregelkanal 65 und den Kraftstoffauslasskanal 63, wird 
der Kraftstoffdruck in der Regeldruckkammer 60 reduziert. 
Der zu der Niederdruckkammer 67 abgegebenen Kraftstoff 
lauft zuriick zu der AuBenseite des Kraftstoffeinspritzgerats 
uber einen Kraftstoffkanal 68, wie bspw. einen Kraftstoff- 
tank. 

Wenn der Kraftstoffdruck in der Regeldruckkammer 60 
plus eine Kraft, die das Einspritzoffnungsventilelement 25 
von der Feder 28 in der Einspritzoffnungs-SchlieBrichtung 
aufnimmt, geringer ist als eine Kraft, die das Einspritzoff- 
nungsventilelement 25 von Kraftstoff in der Kraftstoffkam- 
mer 63 in der Einspritzoffnungs-Offnungsrichtung auf- 
nimmt, wird das Nadelventilelement 26 von dem Nadelven- 
tilsitz 20B gelost, und die Kraftstoffeinspritzung wird uber 
die Einspritzoffnung 20A durchgefuhrt. 

(3) Wenn die clcktrischcn Ladungcn des piczoclcktri- 
schen Elements 51 freigegeben werden, wird es verkurzt 
(das piezoelektrische Element 51 schrumpft). Demgemass 
werden das erste Kugelventilelement 40 und das zweite Ku- 
gelventilelement 41 zu dem ersten Ventilsitz 32 gcdriickt 
durch Kraftstoffdruck des Krafts toffeinlasskanals 64, und 
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der Krafts toff auslasskanal 63 wird geschlossen, und der 
Kraftstoffeinlasskanal 64 wird mit dem Kraftstoffregelkanal 
65 verbunden. Der Krafts loffdruck in der Regeldruckkam- 
mer 60 erhoht sich. 

Wenn der Kraftstoffdruck in der Regeldruckkammer 60 
plus eine Kraft, die das Einspritzbffnungsven til element 25 
von der Feder 28 in der Einspritzoffnungs-SchiieBrichtung 
aufnimmt, groBer ist als eine Kraft, die das Einspritzoff- 
nungsventilelement 25 von dem Kraftstoff in der Kraftstoff- 
kammer 62 in der Einspritzoffnungs-Offnungsrichtung auf- 
ninimt; sitzt das Nadelventilelement 26 auf dem Nadelven- 
tilsitz 20B, urn die Einspritzoffnung 20A zu schlieBen. So- 
mit wird die Kraftstoffeinspritzung iiber die Einspritzoff- 
nung 20A angehalten. 

Wie vorstehend beschrieben ist, bewegen sich die Kugel- 
vcntilclcmcntc 40 und 41 in der Vcntilkammcr 30A hin und 
her gemass den Lade- und Entladeregelungen des piezoelek- 
trischen Elements 51, und der Kraftstoffdruck in der Regel- 
druckkammer 60 erhoht sich oder vermindert sich. Somit 
wird die Einspritzoffnung 20A geoffhet und geschlossen. 

Daruber hinaus sind die ersten Kugelventilelemente 40 
und das zweite Kugelventilelement 41 in einer kugeligen 
Form ausgebildet, und die Sitzflachen der Ventilsitze sind 
konisch und nicht flach. Demgemass wird ein Aufprall der 
Kugelventilelemente verhindert, wenn die Kugelvendlele- 
mente auf den jeweiligen Ventilsitzen sitzen. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist der SiLzradius des 
ersten Kugelventilelements 40 identisch jenem des zweiten 
Kugelventilelements 41. Es ist jedoch besser, den Sitzradius 
des zweiten Kugelventilelements 41, das den Kraftstoffein- 
lasskanal 64 bei der Hochdrucksseite schlieBt, kleiner einzu- 
richten als jenen des ersten Kugelventils 40, das den Kraft- 
stoff auslasskanal 63 bei der Niederdruckseite schlieBt. 

In Fig. 5 zeigt die kennzeichnende Linie 100 eine Bezie- 
hung zwischen der Antriebskraft (erzeugte Kraft) und dem 
Versetzungsbetrag des piezoelektrischen Elements 51, wenn 
die an das piezoelektrische Element 51 angelegte Antriebs- 
spannung gleich 200 V betragt, und die kennzeichnende Li- 
nie 102 zeigt eine Beziehung zwischen der erzeugten Kraft 
und dem Versetzungsbetrag des piezoelektrischen Elements 
51, wenn die an das piezoelektrische Element 51 angelegte 
Antriebsspannung gleich 150 V betragt. 

Der durch Punkte 101 und 103 bezeichnete Versetzungs- 
betrag ist ein Versetzungsbetrag des piezoelektrischen Ele- 
ments 51, der notwendig ist zum Setzen des zweiten Kugel- 
ventilelements 41 auf dem zweiten Ventilsitz36. Der Verset- 
zungsbetrag des piezoelektrischen Elements bei dem Losen 
des ersten Kugelventilelements 40 von dem ersten Ventilsitz 
32 betragt ungefahr 0. Die durch den Punkt 101 bezeichnete 
erzeugte Kraft ist eine erzeugte Kraft des piezoelektrischen 
Elements 51, die notwendig ist zum Losen des ersten Kugel- 
ventilelements 40 von dem ersten Ventilsitz 32 bei dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, erzeugt ein piezoelektrisches 
Element im allgemeinen eine grbBere erzeugte Kraft, wenn 
der Versetzungsbetrag klein ist und umgekehrt, wenn die 
Antriebsspannung konstant ist 

Gemass dem in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung offenbarten Dreiwegeventil 30 ist eine 
Kraft, die notwendig ist zum Losen des ersten Kugelventil- 
elements 40 von dem ersten Ventilsitz 32, das Produkt einer 
Sitzflache des ersten Kugelventilelements 40 und eines 
Kraftstoff drucks der Vcntilkammcr 30A, d. h. cincs Hoch- 
druckkraftstoffkanals 66, wenn ein Druck in dem Kraftstoff- 
auslasskanal 63 bei der Niederdrucksseite gleich 0 ist. 

Daruber hinaus ist eine Kraft, die notwendig ist zum Hal- 
tcn des Kontaktzustands des zweiten Kugelventilelements 
41 an dem zweiten Ventilsitz 36, das Produkt. einer Sitzfla- 
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che des zweiten Kugelventilelements 41 und eines Kraft- 
stoffdrucks des Hochdruckkraftstoffkanals 66. 

Der Versetzungsbetrag des piezoelektrischen Elements 51 
zum Ilalten des Kontaktzustands des zweiten Kugelventil- 
5 elements 41 an dem zweiten Ventilsitz 36 ist groBer als der 
Versetzungshetrag des piezoelektrischen Elements 51 zum 
Losen des ersten Kugelventilelements 40 von dem ersten 
Ventilsitz 32. 

Wenn demgemass die Beziehung zwischen der erzeugten 
10 Kraft und dem Versetzungsbetrag des in Fig. 5 gezeigten 
piezoelektrischen Elements in Betracht gezogen wird, wird 
das zweite Kugelventilelement 41 bei seinem Kontaktzu- 
stand an dem zweiten Ventilsitz 36 gehalten, selbst wenn die 
erzeugte Kraft des piezoelektrischen Elements 51 klein ist, 
15 wenn ein Sitzdurchmesser beim Setzen des zweiten Kugel- 
ventilelements 41 an dem zweiten Ventilsitz 36 klein cingc- 
richtet ist. 

Wenn bspw. Sitzdurchmesser des ersten Kugelventilele- 
ments 40 und des zweiten Kugelventilelements 41 identisch 
20 sind, ist cine erzeugte Kraft bei dem Punkt 101 erforderlich 
zum Setzen des zweiten Kugelventilelements 41 an dem 
zweiten Ventilsitz 36. Demgemass sind 200 V Antriebs- 
spannung erforderlich. 

Wenn jedoch ein Sitzdurchmesser des zweiten Kugelven- 
25 tilelements 41 kleiner ist als jener des ersten Kugelventilele- 
ments 40, ist die erzeugte Kraft reduziert, die notwendig ist 
zum SeLzen des zweiten Kugelventilelements 41 an dem 
zweiten Ventilsitz 36, auf eine erzeugte Kraft bei dem Punkt 
103. Dabei betragt die Antriebsspannung 150 V. 
30 Die erzeugte Kraft des piezoelektrischen Elements 51 in 
der Nahe von 0 des Versetzungsbetrags ist groBer als eine 
Kraft, die notwendig ist zum Losen des ersten Kugelventil- 
elements 40 von dem ersten Ventilsitz 32. Demgemass ist 
die an das piezoelektrische Element 51 angelegte Antriebs- 
35 spannung reduziert, wenn der Sitzdurchmesser des zweiten 
Kugelventilelements 41 kleiner ist als der des ersten Kugel- 
ventilelements 40. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

40 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 6 dargestellt. Dabei und bei den folgenden 
Ausfuhrungsbeispielen sind Komponenten, die im wesentli- 
chen dieselben sind wie jene bei dem vorangegangenen 
45 Ausfuhrungsbeispiel, mit denselben Bezugszeichen be- 
zeichnet. 

Ein zweites Kugelventilelement 41 und eine Feder 72 als 
ein Kraftaufbringungselement sind in dem zweiten Ventil- 
korper 70 untergebracht. Eine Feder 72 liegt an einem Fe- 
50 dersitz 71 an, der an dem zweiten Ventilkorper 70 ausgebil- 
det ist, und bringt eine Federkraft auf das zweite Kugelven- 
tilelement 41 in einer Richtung auf, dass das zweite Kugel- 
ventilelement 41 von dem zweiten Ventilsitz 36 gelost wird. 
Wenn die elektrischen Ladungen des piezoelektrischen 
55 Elements 51 freigegeben werden, sitzt das erste Kugelven- 
tilelement 40 sicher auf dem ersten Ventilsitz 32, selbst 
wenn die Druckdifferenz zwischen dem Kraftstoffauslass- 
kanal 63 bei der Niederdruckseite. und dem Kraftstoffein- 
lasskanal 64 bei der Hochdruckseite klein ist. 

60 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 7 dargestellt. 
65 Eine Feder 77 als ein Kraftaufbringungselement ist ange- 
ordnet zwischen dem ersten Kugelventilelement 40 und dem 
zweiten Kugelventilelement 41 und liegt an cincm Fcdcrsitz 
76 an, der ausgebildet ist an dem zweiten Ventilkorper 75. 
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Die Feder 77 bringt ihre Federkraft auf das erste Kugelven- 
tilelement 40 zu dern ersten Ventilsitz 32 hin auf. 

Gemass dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist es nicht not- 
wendig, den Kanaldurchmesser des Krafts toff ein lasskanals 
64 zu reduzieren, da der Federsitz nicht an dem zweiten Ku- 5 
gel ventilelement 41 ausgebildet. ist. 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfin- 10 
dung ist in Fig. 8 dargestellt. 

Da das erste Ventilelement 80 und das zweite Ventilele- 
ment 83 in einer ahnlichen Form ausgebildet sind, wird die 
Beschreibung des zweiten Ventilelements 83 hier unterias- 
sen und es wird nur das erste Ventilelement 80 beschrieben. 15 
Bczugszcichen 80, 81 und 82 cntsprcchcn jcwcils Bczugs- 
zeichen 83, 84 und 85. 

Das erste Ventilelement 80 weist einen Hauptventilkorper 
81 und einen Gleitabschnitt 82 auf, der in einer Ringform 
um den Umfang des Hauptventilkorpers 81 herum ausgebil- 20 
det ist. Ein Ende des Hauptventilkorpers 81 bei der Seite des 
ersten Ventilsitzes 32 ist in einer Form eines Kegelstumpfs 
ausgebildet mil einem kleineren Durchmesser in der NUhe 
des ersten Ventilsitzes 32. 

Der Gleitabschnitt 82 ist gefiihrt durch eine innere Um- 25 
fangs wand des ersten Ventilkorpers 31 und gleitet mit der 
inneren Umfangswand des ersten Ventilkorpers 31 gemass 
der Ausdehnung des piezoelektrischen Elements 51. Eine 
Vielzahl an Verbindungskanalen 82A zum Verbinden von 
KraftstofT sind in dem Gleitabschnitt 82 ausgebildet. 30 

Das erste Ventilelement 80 und das zweite Ventilelement 
83 liegen an ebenen Flachen 81A und 84A an. Demjgemass 
ist der Flachendruck, der auf die Anlageflache zwischen den 
Ventilelementen 80 und 83 aufgebracht wird, reduziert, 
selbst wenn die Druckdifferenz zwischen dem KraftstofT- 35 
auslasskanal 63 bei der Niederdruckseite und dem Kraftstof- 
feinlasskanal 64 bei der Hochdruckseite grofi ist. Somit wird 
eine Beschadigung der Ventilelemente verhindert. 



Funftes Ausfuhrungsbeispiel 



40 



Ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 9 dargestellt. 

Das erste Ventilelement 92 weist einen zylindrischen 
Hauptventilkorper 93 und einen ringformigen Gleitabschnitt 45 
94 auf, der an dem auBeren Umfang des Hauptventilkorpers 
93 ausgebildet ist. Der Gleitabschnitt 94 ist durch eine in- 
nere Umfangswand des ersten Ventilkorpers 90 gefuhrt und 
gleitet mit der inneren Umfangswand des ersten Ventilkor- 
pers 90 gemass der Ausdehnung des piezoelektrischen Ele- 50 
rnents 51. Eine Vielzahl von Verbindungskanalen 94 A ist 
zum Verbinden von KraftstofT in dem Gleitabschnitt 94 aus- 
gebildet. 

Der erste Ventilsitz 91 ist in einer flachen Form ausgebil- 
det und der anliegende Abschnitt 93A des ersten Ventilele- 55 
ments 92, um an dem ersten Ventilsitz 91 zu sitzen, ist auch 
in einer flachen Form ausgebildet. Demgemass ist ein Fla- 
chendruck reduziert, der auf den anliegenden Abschnitt 93A 
und den ersten Ventilsitz 91 aufgebracht wird, wahrend das 
erste Ventilelement 92 auf dem ersten Ventilsitz 91 sitzt. 60 
Demgemass wird eine Beschadigung des ersten Ventilele- 
ments 92 und des ersten Ventilsitzes 91 verhindert, selbst 
wcnn die Druckdifferenz zwischen dem Kraftstoffauslass- 
kanal 63 bei der Niederdruckseite und dem Kraftstoffein- 
lasskanal 64 bei der Hochdruckseite. 65 



Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 10 dargestellt. 

Sowohl das erste Ventilelement 100 als auch das zweite 
Ventilelement 101 sind in einer halbkugeligen Form ausge- 
bildet und in der Ventilkammer 30A derart untergebracht, 
dass jeweilige flache Flachen 100A und 101A sich gegen- 
uberliegen. 

Da der Anlageabschnitt zwischen dem ersten Ventilele- 
ment 100 und dem zweiten Ventilelement 101 in einer fla- 
chen Form ausgebildet ist, wird die Positionsbeziehung zwi- 
schen den Ventilelementen 100 und 101 stabil nachdem die 
Ventilelemente 100 und 101 sich einmal auf dem Ventilsitz 
gesetzt haben. Demgemass wird eine Erhohung des Abtrag- 
vcrlusts des Ventilkorpers und des Ventilelements auf wirk- 
same Weise verhindert, der verursacht wird durch die Ver- 
setzung der Ventilkorper. 

Bei dem ersten bis sechsten Ausfuhrungsbeispiel, die vor- 
stehend beschrieben sind, ist ein Paar Ventilelemente in ei- 
nem Paar Ventilkorper untergebracht. Demgemass sind 
beide Ventilelemente beweglich, da die Ventilelemente ge- 
geneinander verselzt werden enllang der Anlageflache der 
Ventilkorper, wenn die Ventilkorper gegeneinander versetzt 
werden entlang der Anlageflache der Ventilkorper. Somit ist 
eine Fixierung des Ventilelements verhindert und der 
Durchflusskanal wird auf sichere Weise geandert durch das 
Dreiwegeventil, selbst wenn die Stelle des Ventilkorpers ab- 
weicht. 

Dariiber hinaus ist ein Fluidleck durch einen Spalt hin- 
durch verhindert, da die Anlageflachen zwischen den Ventil- 
korpem nicht getrennt sind, selbst wenn die Stelle des Ven- 
tilkorpers abweicht. 

Die vorstehenden Vorteile der Ausfiihrungsbeispiele sind 
betrachtlich, wenn ein Hubbetrag des Ventilelements des 
Dreiwegeventils sehr klein ist, wie bspw. im u-Bereich. Ins- 
besondere ist es vorteilhaft, wenn ein piezoelektrisches Ele- 
ment mit einer groBen erzeugten Kraft und einem kleinen 
Versetzungsbetrag verwendet wird als eine Antriebsquelle 
eines elektrisch angetriebenen Abschnitts des Dreiwegeven- 
tils. 

Siebtes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 11 dargestellt. 

Ein Krafts toffregelkanal 140 ist an einer Seite des ersten 
Ventilkorpers 31 derart ausgebildet, dass der KraftstofTre- 
gelkanal 140 eine Offnung zu der Ventilkammer 30A hin 
hat. Der zweite Ventilsitz 121 ist an einer Kante des zweiten 
Ventilkorpers 120 in einer flachen Form ausgebildet. Das 
aus einem einzelnen Element hergestellte Ventilelement hat 
eine kugelige Form mit flachen Flachen 130A und 130B bei 
ihren Enden. Ein erster Anlageabschnitt 130C des Ventilele- 
ments 130 zum Setzen auf dem ersten Ventilsitz 32 ist an der 
kugeligen Flache ausgebildet. Ein Teil der flachen Flache 
130A schiieBt eine Offnung zwischen dem KraftstorTein- 
lasskanal 64 und der Ventilkammer 30A. In anderen Worten 
ist ein Teil der flachen Flache 130A ein zweiter Anlageab- 
schnitt. 

Gemass dem siebten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegen- 
den Erfindung ist eine Bewegung des Ventilelements stabili- 
sicrt, da das Ventilelement aus einem einzelnen Element bc- 
steht. Dariiber hinaus ist eine Erhohung des Abtragbetrags 
zwischen dem Ventilkorper und dem Ventilelement auf 
wirksame Weise verhindert, der verursacht wird durch die 
Positionsabwcichung zwischen den Vcntilkorpcrn, Da des 
weiteren die anliegende Endflache des Ventilelements 130, 
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die an dem Kolben 52 anliegt, die flache Flache 130B ist, 
und die anliegende Endfiache des Kolbens 52, die an dem 
Ventilelement 130 anliegt, die flache Flache 52A ist, ist ein 
Abtrag oder VerschleiB, der zwischen dem Kolben 52 und 
dem Ventil 130 erzeugt wird, verhindert. 5 

Da dariiber hinaus der zweite Ventilsitz 121 eine flache 
Form hat und der zweite anliegende Abschnitt zum Sitzen 
auf dem zweiten Ventilsitz 121 auch eine flache Form hat, ist 
der Flachendruck reduziert, der auf den zweiten anliegenden 
Abschnitt und den zweiten Ventilsitz 121 aufgebracht wird, 10 
wenn das Ventilelement 130 auf dem zweiten Ventilsitz 121 
sitzt. Demgernass wird eine Beschadigung an dem Ventil- 
element 130 und dem zweiten Ventilsitz 121 verhindert, 
selbst wenn die Druckdifferenz zwischen dem Kraftstoff- 
auslasskanal 63 bei der Niederdruckseite und dem Kraftstof- 15 
fcinlasskanal 64 bci der Hochdruckscitc groB ist. 

Achtes Ausfiihrungsbeispiei 

Ein achtes Ausfiihrungsbeispiei der vorlicgendcn Erfin- 20 
dung ist in Fig. 12 dargesteilt. Das achte Ausfiihrungsbei- 
spiei zeigt ein Kraftstoffeinspritzgerat fur einen Dieselrnotor 
unter Verwendung eines Zweiwegeventils. Die detaillierte 
Struktur des Zweiwegeventils 300 als ein Ventilgerat ist in 
Fig, 13 dargesteilt. ~ 25 

Im Unterschied zu dem in Fig, 2 gezeigten Krafts toffein- 
spritzgerat ist ein von dem Hochdruckkraftstoffkanal 61 ab- 
gezweigter Hochdruckkanal 66 unmittelbar mit einer Regel- 
druckkammer 60 gemass dem achten Ausfiihrungsbeispiei 
verbunden. Insbesondere ist der Hochdruckkanal 66 mit der 30 
Regeldruckkammer 60 verbunden uber einen ersten Kraft- 
stoffeinlasskanal 64 als ein erster Kanal, der an dem zweiten 
Ventilkorper 120 des Zweiwegeventils 300 ausgebildet ist. 

Des weiteren ist eine Einstromblende (in-orifice) 301 an 
dem Hochdruckkanal 66 ausgebildet und eine Ausstrom- 35 
blende 302 (out-orifice) ist an dem Kraf tstoffeinlass kanal 64 
ausgebildet. 

Die Struktur des in Fig. 13 gezeigten Zweiwegeventils 
300 ist ahnlich dem in Fig. 11 gezeigten Dreiwegeventil 30. 
Der Hauptunterschied besteht in der Ausbildung der Aus- 40 
stromblende 302 in dem Kraftstoffeinlasskanal 64 anstatt 
dem Kraftstoffregelkanal 140. 

Die Positionsregelung des Ventilelements 130 gemass 
dem elektrischen Antriebsabschnitt 50 des Zweiwegeventils 
300 wird nun beschrieben. 45 

Wenn sich das piezoelektrische Element 51 bei dem elek- 
trisch entladenen Zustand befindet, ist es nicht verlangert 
und bleibt in einer in Fig. 13 gezeigten Position, und der er- 
ste Anlageabschnitt 130C sitzt auf dem ersten Ventilsitz 32. 

Demgernass wird HochdruckkraftstofT zu der Regel- 50 
druckkamrner 60 zugefuhrt, die mit dem Hochdruckkraft- 
stoffkanal 61 verbunden ist, und der Kraftstoffdruck in der 
Druckkamrner 60 wird hoch gehaiten. 

Wenn das piezoelektrische Element 51 geladen ist, um 
mit einem gewissen Grad der Ladung derart verlangert zu 55 
sein, dass das Ventilelement 130 nicht auf dem ersten Ventil- 
sitz 32 sitzt und auch nicht auf dem zweiten Ventilsitz 121 in 
der Ventilkammer 130A, ist die Regeldruckkammer 60 mit 
dem Krafts toff auslasskanal 63 verbunden und der Kraft- 
stoffdruck in der Druckkamrner 60 ist reduziert. 60 

Wenn das piezoelektrische Element 51 erregt ist, um mit 
einer groBeren Ladung derart verlangert zu sein, dass die 
flache Flache 130A des Ventilelements 130 auf dem zweiten 
Ventilsitz 121 sitzt, wird HochdruckkraftstofT in dem Hoch- 
druckkraftstoffkanal 61 wieder zu der Regeldruckkammer 65 
60 zugefuhrt und der Kraftstoffdruck in der Druckkamrner 
60 crhoht sich. 

Bei dem achten Ausfiihrungsbeispiei ist das Ventilele- 



ment 130 geregelt, um auf dem ersten Ventilsitz 32 oder dem 
zweiten Ventilsitz 121 zu sitzen oder weder auf dem ersten 
Venulsitz 32 noch auf dem zweiten Ventilsitz 121 zu sitzen 
durch eine gestufte Laderegelung. 

Ein Betrieb des Kraftstoffeinspritzgerats bei dem achten 
Ausfiihrungsbeispiei wird nun erlautert. 

Wenn sich das piezoelektrische Element 51 bei dem elek- 
trisch endadenen Zustand befindet, ist der Kraftstoffdruck in 
der Druckkamrner 60 hoch. Dabei ist eine Kraft, die das Ein- 
spritzoffnungsventilelement 25 von dem Kraftstoffdruck in 
der Regeldruckkammer 60 und der Feder 28 in der Ein- 
spritzoffnungs-Schliefirichtung aufnimmt, groBer als jene, 
die das Einspritzoffnungsventilelement 25 von dem Kraft- 
stofT in der Kraftstoffkammer 62 in der Einspritzoffhungs- 
Offnungsrichtung aufnimmt, Deshalb sitzt das Nadelventil- 
clcmcnt 26 auf dem Nadelventilsitz 20B, um die Einspritz-. 
offnung 20A zu schlieBen. Demgernass wird Krafts toff nicht 
iiber die Einspritzoffnung 20 A eingespritzt. 

Wenn das piezoelektrische Element 51 mit dem vorgege- 
benen Ladungsbetrag, wic vorstchend beschrieben ist, gela- 
den ist, ist das Ventilelement 130 derart positioniert, dass 
das Ventilelement 130 nicht auf dem ersten Ventilsitz 32 
sitzt und auch nicht auf dem zweiten Venulsitz 121. Demge- 
rnass sind die Regeldruckkammer 60 und der Krafts toff aus- 
lasskanal 63 miteinander verbunden und der Kraftstoff in 
der Regeldruckkammer 60 wird zu der Niederdruckkammer 
67 abgegeben uber den Kraftstoflauslasskanal 63 und kehrt 
zu einem externen Kraftstofftank zuriick iiber den Kraft- 
stoffkanal 68. Somit ist der Kraftstoffdruck in der Druck- 
kamrner 60 niedrig und dadurch reduziert sich die Kraft, die 
das Einspritzoffnungsventilelement 25 in der Einspritzoff- 
nungs-SchlieBrichtung aufnimmt. Demgernass ist das Na- 
deiventilelement 26. von dem Nadelventilsitz 20B gelost und 
die Kraftstoffeinspritzung uber die Einspritzoffnung 20 A 
beginnt. 

Wenn des weiteren der Ladebetrag des piezoelektrischen 
Elements 51 erhoht ist, wird das Ventilelement 130 abwarts 
verschoben, um auf dem zweiten Ventilsitz 121 zu sitzen. 
Demgernass ist die Verbindung zwischen der Regeldruck- 
kammer 60 und dem Kraftstoffauslasskanal 63 unterbrochen 
und der Kraftstoffdruck in der Regeldruckkammer 60 wird 
hoch. Deshalb sitzt das Nadelventilelement 26 auf dem Na- 
delventil 26B, um die Einspritzoffnung 20A zu schlieBen 
und dadurch die Kraftstoffeinspritzung iiber die Einspritz- 
offnung 20 A anzuhalten. 

Nachdem das Ventilelement 130 auf dem zweiten Ventil- 
sitz 120 sitzt, wird die nachste Kraftstoffeinspritzung durch- 
gefiihrt, wenn das piezoelektrische Element 51 die elektri- 
schen Ladungen freigibt, um den vorstehend vorgegebenen 
Ladebetrag abzugeben. Demgernass wird das piezoelektri- 
sche Element 51 verkiirzt, um das Ventilelement 130 zwi- 
schen dem ersten Ventilsitz 32 und dem zweiten Ventilsitz 
121 zu halten, und der Kraftstoffdruck in der Druckregel- 
kammer 60 wird reduziert. Somit wird das Nadelventilele- 
ment 26 von dem Nadelventilsitz 208 gelost, wodurch die 
Kraftstoffeinspritzung iiber die Einspritzoffnung 20A be- 
gonnen wird. 

Dann wird die Energiezufuhr zu dem piezoelektrischen 
Element 51 weiter endaden zu dem Sitzven tile lenient 130 
an dem ersten Ventilsitz 32. Demgernass wird die Verbin- 
dung zwischen der Regeldruckkammer 60 und dem Kraft- 
stoffauslasskanal 63 unterbrochen, und der Kraftstoffdruck 
in der Regeldruckkammer 60 wird hoch. Deshalb sitzt das 
Nadelventilelement 26 auf dem Nadelventilsitz 20B, um die 
Einspritzoffnung 20A zu schlieBen und dadurch die Kraft- 
stoffeinspritzung uber die Einspritzoffnung 20A anzuhalten. 

Gemass dem achten Ausfuhrungsbcispicl der vorlicgcn- 
den Erfindung wird der Ladebetrag des piezoelektrischen 
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Elements 51 (Erregung des piezoelektrischen Elements 51) 
stufenweise geregelt. Deshalb werden zwei Einspritzungen 
bei einer Hin- und Herbewegung des Ventilelements 130 er- 
reicht. Deshalb werden ahnliche Vorteile wie bei den voran- 
gegangenen Ausfuhrungsbeispielen erhalten, wenn das in 5 
Fig. 13 gezeigte Ventilelement 130 verwendet wird, selbst 
wenn ein Kraftstoffeinspritzgerat mit einem Zweiwegeven- 
til emgesetzt wird. 

Ejei dem achten Ausfuhrungsbeispiei ist die Struktur des 
Zweiwegeventiis beschrieben durch Anwenden des bei dem 10 
siebten Ausfuhrungsbeispiei (Fig. 11) offenbarten Ventilge- 
rats. 

Stattdessen kann jedoch auch die bei dem ersten bis sech- 
steri Ausfuhrungsbeispiei offenbarte Ventilgeratestruktur 
anwendbar sein. 15 

Bei dem crstcn bis achten Ausfuhrungsbeispiei dcr vorlic- 
genden Erfindung wird die erzeugte Kraft des piezoelektri- 
schen Elements 51 unmittelbar auf das erste Kugelventilele- 
ment aufgebracht uber den Kolben 52. Dabei ist ein Hubbe- 
trag des crstcn Kugelvcntilclcmcnts im wcscntlichcn gleich 20 
einem Versetzungsbetrag des piezoelektrischen Elements. 

Wenn jedoch der Hubbetrag des ersten Kugelventilele- 
meals groBer ist als ein Versetzungsbetrag des piezoelektri- 
schen Elements, wird ein kieiner Versetzungsbetrag des pie- 
zoelektrischen Elements in einen groBen Versetzungsbetrag 25 
umgewandelt zum Anwenden desselben auf das erste Ku- 
gelventilelement durch Vorsehen einer Kraftstoffkammer 
zwischen dem piezoelektrischen Element und dem ersten 
Kugelventilelement und Einrichten der Druckaufnahmefla- 
che bei der Seite des piezoelektrischen Elements, die der 30 
Kraftstoffkammer auf derartige Weise zugewandt ist, dass 
sie groBer ist als die Druckaufnahmeflache bei der Seite des 
ersten Kugelventilelements. 

Das Ventil 30 hat den ersten Ventilkorper 31 und den 
zweiten Ventilkorper 35. Das erste Kugelventilelement 40, 35 
das sitzfahig ist auf dem ersten Ventilsitz 32, und das zweite 
Kugelventilelement 41, das sitzfahig ist auf dem zweiten 
Ventilsitz 36, sind unabhangig beweglich. Selbst wenn die 
Ventilkorper voneinander versetzt werden entlang Anlage- 
flachen 31A, 35A, wird verhindert, dass das Kugelventilele- 40 
ment zwischen Ventilkorpern feststeckt, da die Kugelventil- 
elemente voneinander versetzt werden entlang der Anlage- 
flachen. DemgemaB werden Kraftstoffkanale auf sichere 
Weise gewechselt durch das Ventil 30, selbst wenn die Ven- 
tilkorper versetzt sind. Dariiber hinaus wird ein Kraftstoff- 45 
leek aus einem Spalt zwischen den Anlageflachen der Ven- 
tilkorper verhindert, da die Anlageflachen 31A, 35A nicht 
voneinander getrennt sind. 

Bei den vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen wird ein 
piezoelektrisches Element als eine Antriebsquelle eines 50 
elektrischen Antriebsabschnitts verwendet. Es kann jedoch 
auch ein magnetostriktives Element anstatt dem piezoelek- 
trischen Element verwendet werden. Des weiteren ist die 
Form des Ventilelements nicht auf die kugelige Form be- 
schrankt. 55 

Die vorliegende Erfindung kann nicht nur auf ein Kraft- 
stoffeinspritzgerat sondern auch auf andere Gerate anwend- 
bar sein. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vollstandig beschrie- 
ben ist im Zusammenhang mit ihren bevorzugten Ausfuh- 60 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen, sollte beachtet werden, dass fur den Fach- 
mann vcrschicdcnc Andcrungcn und Abwandlungcn cr- 
sichtlich sind. Derartige Anderungen und Abwandlungen 
befinden sich innerhalb dem Umfang der vorliegenden Er- 65 
findung, wie er in den beigefugten Anspruchen definiert ist. 
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Patentanspriiche 



1, Ventilgerat mit: 

einem Ventilelement (40, 41, 80, 83, 92, 100, 101, 
130); 

einem elektrischen Antriebseiement (50) zum Erzeu- 
gen einer Antriebskraft zum Antreiben des Ventilele- 
ments; 

einem ersten Kanal (63); 
einem zweiten Kanal (64); und 
einem Ventilkorper (31, 35, 70, 75, 90, 120) mit einem 
ersten Ventilsitz (32, 91) und einem zweiten Ventilsitz 
(36, 121), auf denen das Ventilelement derart sitzfahig 
ist, dass der erste Kanal geschlossen ist, wenn das Ven- 
tilelement auf dem ersten Ventilsitz sitzt, und der 
zweite Kanal geschlossen ist, wenn das Ventilelement 
auf dem zweiten Ventilsitz sitzt, wobei der erste Ventil- 
sitz und der zweite Ventilsitz entgegengesetzt zueinan- 
der angeordnet sind, wobei; 

dcr Ventilkorper einen crstcn Ventilkorper (31, 90) mit 
dem ersten Ventilsitz und einen zweiten Ventilkorper 
(35, 70, 75, 120) mit dem zweiten Ventilsitz umfasst; 
wobei das Ventilelement einen ersten Anlageabschnitt 
(93A, 

130C), der auf dem ersten Ventilsitz sitzfahig ist, und 
einen zweiten Anlageabschnitt (130A) umfasst, der auf 
dem zweiten Ventilsitz sitzfahig ist; und 
wobei eine Relativposition zwischen dem ersten Anla- 
geabschnitt und dem zweiten Anlageabschnitt variabel 
ist gemass einer Relativposition zwischen dem ersten 
Ventilsitz und dem zweiten Ventilsitz. 

2. Ventilgerat nach Anspruch 1, wobei das Ventilele- 
ment ein erstes Ventilelement (40, 80, 92, 100), das 
sitzfahig ist auf dem ersten Ventilsitz, und ein zweites 
Ventilelement (41, 83, 101) umfasst, das auf dem zwei- 
ten Ventilsitz sitzfahig ist; und 

wobei das erste Ventilelement und das zweite Ventil- 
element unabhangig beweglich sind. 

3. Ventilgerat nach Anspruch 2, wo jedes aus dem er- 
sten Ventilelement und dem zweiten Ventilelement eine 
kugelige Form hat. 

4. Ventilgerat nach Anspruch 2 oder 3, wo jedes aus 
dem ersten Ventilelement und dem zweiten Ventilele- 
ment eine halbkugelige Form hat; und 

wobei eine erste flache Flache (100A) des ersten Ven- 
tilelements gegeniiber einer zweiten fiachen Flache 
(101A) des zweiten Ventilelements angeordnet ist. 

5. Ventilgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, wo- 
bei der erste Kanal ein Fluidauslasskanal ist; 

der zweite Kanal ein Fluideinlasskanal ist; und 
das Ventilgerat ein Kraftaufbringungselement (72, 77) 
umfasst zum Aufbringen einer Kraft auf einen aus dem 
ersten und zweiten Anlageabschnitt zu dem ersten Ven- 
tilsitz hin. 

6. Ventilgerat nach Anspruch 1, wobei einer aus dem 
ersten Ventilsitz und dem zweiten Ventilsitz in einer 
konischen Form ausgebildet ist. und der andere in einer 
flachen Form ausgebildet ist; 

wobei eine erste Endflache (130C) des Ventilelements, 
die entgegengesetzt zu dem konischformigen Ventilsitz 
angeordnet ist, in einer kugeligen Form ausgebildet ist; 
und 

wobei cine zweite Endflache (93A, 130 A) des Ventil- 
elements, die entgegengesetzt zu dem flachfiormigen 
Ventilsitz angeordnet ist, in einer flachen Form ausge- 
bildet ist. 

7. Ventilgerat nach einem dcr Anspruche 1 bis 6, wo- 
bei das elektrische Antriebseiement ein piezoelektri- 
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sches Element (51) zum Erzeugen der Antriebskraft 
urnfasst. 

8. Ventilgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo- 
bei das elektrische Antriebselement einen Kolben (52) 
umfasst mit einer flachen Endflache, die an dem Ventil- 5 
element anliegt zum Ubertragen der Antriebskraft.; und 
wobei das Ventilelement eine flache Endflache (130B) 
umfasst, die an dem Kolben anliegt. 

9. Kraftstoffeinspritzgerat zum Einspritzen von Kraft- 
stoff in einen Zyiinder einer Brennkraftmaschine mit: 10 
einem Einspritzoffnungsventilelement (25) zum Off- 
nen und SchlieBen einer Einspritzoffnung (20A); 

einer Regeldruckkammer (60), die vorgesehen ist bei 
einer zu der Einspritzoffnung entgegengesetzten Seite 
bzgl. dem Einspritzoffnungs ventilelement zum Auf- 15 
bringcn von Kraftstoffdruck auf das Ventilelement in 
einer Richtung zu der Einspritzoffnung hin; und 
einem Ventilgerat (30, 300) zum wahlweisen Verbin- 
den der Regeldruckkammer mit einem aus einem 
Hochdruckkraftstoffkanal (64) und einem Nicder- 20 
druckkraftstoffkanal (63), wobei; 
ein Druck in der Regeldruckkammer hoch wird und das 
Einspritzoffnungsventilelement die Einspritzoffnung 
schlieBt, wenn die Regeldruckkammer mit dem Hoch- 
druckkraftstoffkanal verbunden ist durch das Ventilge- 25 
rat; 

wobei der Druck in der Regeldruckkammer niedrig 
wird und das Einspritzoffnungsventilelement die Ein- 
spritzoffnung offnet zum Einspritzen von Kraftstoff, 
wenn die Regeldruckkammer mit dem Niederdruck- 30 
kraftstoffkanal verbunden ist durch das Ventilgerat; 
wobei das Ventilgerat des weiteren folgendes umfasst: 
ein Ventilelement (40, 41, 80, 83, 92, 100, 101, 130); 
ein elektrisches Antriebselement (50) zum Erzeugen 
einer Antriebskraft zum Antreiben des Ventilelements; 35 
und 

einen Ventilkorper (31, 35, 70, 75, 90, 120) mit einem 
ersten Ventilsitz (32, 91) und einem zweiten Ventilsitz 
(36, 121), auf denen das Ventilelement derart sitzfahig 
ist, dass der Niederdruckkraftstoffkanal geschlossen 40 
wird, um den Hochdruckkraftstoffkanal mit der Regel- 
druckkammer zu verbinden, wenn das Ventilelement 
auf dem ersten Ventilsitz sitzt, und der Hochdruck- 
kraftstoffkanal geschlossen wird, um den Niederdruck- 
kraftstoffkanal mit der Regeldruckkammer zu verbin- 45 
den, wenn das Ventilelement auf dem zweiten Ventil- 
sitz sitzt, wobei der erste Ventilsitz und der zweite Ven- 
tilsitz entgegengesetzt zueinander angeordnet sind, und 
wobei; 

der Ventilkorper einen ersten Ventilkorper (31, 90) mit 50 
dem ersten Ventilsitz und einen zweiten Ventilkorper 
(35, 70, 75, 120) mit dem zweiten Ventilsitz umfasst; 
wobei das Ventilelement einen ersten Anlageabschnitt 
(93 A, 130C), der an dem ersten Ventilsitz sitzfahig ist, 
und einen zweiten Anlageabschnitt (130A) umfasst, 55 
der an dem zweiten Ventilsitz sitzfahig ist; und 
wobei eine Relativposition zwischen dem ersten Anla- 
geabschnitt und dem zweiten Anlageabschnitt variabel 
ist gemass einer Relativposition zwischen dem ersten 
Ventilsitz und dem zweiten Ventilsitz. 60 

10. Kraftstoffeinspritzgerat nach Anspruch 9, wobei 
das Ventilelement ein erstes Ventilelement (40, 80, 92, 
100), das auf dem ersten Ventilsitz sitzfahig ist, und cin 
zweites Ventilelement (41, 83, 101) umfasst, das auf 
dem zweiten Ventilsitz sitzfahig ist; und 65 
wobei jedes aus dem ersten Ventilelement und dem 
zweiten Ventilelement unabhangig bcwcglich ist. 

11. Kraftstoffeinspritzgerat nach Anspruch 10, wobei 
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jedes aus dem ersten Ventilelement und dem zweiten 
Ventilelement eine kugeiige Form hat. 

1 2. Kraftstoffeinspritzgerat nach Anspruch 10 oder 1 1 , 
wobei jedes aus dem ersten Ventilelement und dem 
zweiten Ventilelement eine halbkugelige Form hat; und 
wobei eine erste flache Flache (100A) des ersten Ven- 
tilelements gegeniiber einer zweiten flachen Flache 
(101 A) des zweiten Ventilelements angeordnet ist. 

13. Kraftstoffeinspritzgerat nach einem der Anspriiche 
9 bis 12, wobei der Niederdruckkraftstoffkanai ein 
Kraftstoffauslasskanal ist; 

wobei der Hochdruckkraftstoffkanal ein Kraftstoffein- 
lasskanal ist; und 

wobei das Ventilgerat ein Kraftaufbringungselement 
(72, 77) umfasst zum Aufbringen einer Kraft auf einen 
aus dem ersten und zweiten Anlageabschnitt zu dem 
ersten Ventilsitz hin. 

14. Kraftstoffeinspritzgerat nach Anspruch 9, wobei 
einer aus dem ersten Ventilsitz und dem zweiten Ventil- 
sitz in einer konischen Form ausgcbildct ist und der an- 
dere in einer flachen Form ausgebildet ist; 

wobei eine erste Endflache (130C) des Ventilelements, 
die entgegengesetzt zu dem konischformigen Ventilsitz 
angeordnet ist, in einer kugeligen Form ausgebildet ist; 
und 

wobei eine zweite Endflache (93 A, 130A) des Ventil- 
elements, die entgegengesetzt zu dem flachfonnigen 
Ventilsitz angeordnet ist, in einer flachen Form ausge- 
bildet ist. 

15. Kraftstoffeinspritzgerat nach einem der Anspriiche 
9 bis 14, wobei das elektrische Antriebselement ein 
piezoelektrisches Element (51) zum Erzeugen der An- 
triebskraft umfasst. 

16. Kraftstoffeinspritzgerat nach einem der Anspriiche 
9 bis 15, wobei das elektrische Antriebselement einen 
Kolben (52) mit einer flachen Endflache umfasst, die 
an dem Ventilelement anliegt zum Obertragen der An- 
triebskraft; und 

wobei das Ventilelement eine flache Endflache (130B) 
umfasst, die an dem Kolben anliegt. 

17. Kraftstoffeinspritzgerat nach Anspruch 9, wobei 
das elektrische Antriebselement ein piezoelektrisches 
Element (51) umfasst zum Erzeugen der Antriebskraft; 
und 

wobei ein Sitzdurchmesser des zweiten Anlageab- 
schnitts geringer ist als ein Sitzdurchmesser des ersten 
Anlageabschnitts. 

18. Kraftstoffeinspritzgerat zum Einspritzen von 
Kraftstoff in einen Zyiinder einer Brennkraftmaschine 
mit: 

einem Einspritzoffnungsventilelement (25) zum Off- 
nen und SchlieBen einer Einspritzoffnung (20A); 
einer Regeldruckkammer (60), die vorgesehen ist bei 
einem entgegengesetzten Ende zu der Einspritzoffnung 
bzgl. dem Einspritzoffnungsventilelement zum Auf- 
bringen von Kraftstoffdruck auf das Ventilelement in 
einer Richtung zu der Einspritzoffnung hin, wobei die 
Regeldruckkammer mit einem Hochdruckkraftstoffka- 
nal (66) verbunden ist; und 

einem Ventilgerat (300) zum Verbinden und Unterbre- 
chen der Verbindung der Regeldruckkammer zu und 
von einem Niederdruckkraftstoffkanai (63) zum Abge- 
ben von Kraftstoff aus der Regeldruckkammer zu cincr 
Niederdruckseite, wobei; 

ein Druck in der Regeldruckkammer hoch wird und das 
Einspritzoffnungsventilelement die Einspritzoffnung 
schlieBt, wenn die Verbindung zwischen der Regel- 
druckkammer und dem Niederdruckkraftstoffkanai un- 
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terbrochen ist durch das Ventilgerat; 
wobei der Druck in der Regeldruckkammer niedrig 
wird und das Einspritzoffnungsventilelement die Ein- 
spritzoffnung offnet zuni Einspritzen von Kraftstoff, 
wenn die Regeldruckkammer mit dem Niederdruck- 5 
kraftstoffkanal verbunden ist durch das Ventilgerat; 
wobei das Ventilgerat des weiteren folgendes umfasst: 
ein Ventilelement (130); 

ein elektrisches Antriebselement (50) zum Erzeugen 
einer Antriebskraft zum Antreiben des Ventiielements; 10 
und 

einen Ventilkorper (31, 120) mit einem ersten Ventil- 
sitz (32) und einem zweiten Ventilsitz (121), auf denen 
das Ventilelement derart sitzfahig ist, dass der Nieder- 
druckkraftstoffkanal geschlossen wird, wenn das Ven- 15 
tilclcmcnt auf dcm crstcn Ventilsitz odcr dem zweiten 
Ventilsitz sitzt, und der Niederdruckkraftstoffkanal mit 
der Regeldruckkammer verbunden wird, wenn das 
Ventilelement weder auf dem ersten Ventilsitz noch auf 
dcm zweiten Ventilsitz sitzt, wobei der erstc Ventilsitz 20 
und der zweite Ventilsitz entgegengesetzt zueinander 
angeordnet sind, und wobei; 

der Ventilkorper einen ersten Ventilkorper (31) mit 
dem ersten Ventilsitz und einem zweiten Ventilkorper 
(120) mit dem zweiten Ventilsitz umfasst; 25 
wobei das Ventilelement einen ersten Anlageabschnitt 
(130C), der auf dem ersten Ventilsilz sitzfahig ist, und 
einen zweiten Anlageabschnitt (130A) umfasst, der auf 
dem zweiten Ventilsitz sitzfahig ist; und 
wobei eine Relativposition zwischen dem ersten Ania- 30 
geabschnitt und dem zweiten Anlageabschnitt variabel 
ist gemass einer Relativposition zwischen dem ersten 
Ventilsitz und dem zweiten Ventilsitz. 

19. Kraftstoffeinspritzgerat nach Anspruch 18, wobei 
jedes aus dem ersten Ventilelement und dem zweiten 35 
Ventilelement eine kugelige Form hat. 

20. Kraftstoffeinspritzgerat nach Anspruch 18, wobei 
einer aus dem ersten Ventilsitz und dem zweiten Ventil- 
sitz in einer konischen Form ausgebildet ist und der an- 
dere in einer flachen Form ausgebildet ist; 40 
wobei eine erste Endfiache (130C) des Ventiielements, 
die entgegengesetzt zu dem konischformigen Ventilsitz 
angeordnet ist, in einer kugeligen Form ausgebildet ist; 
und 

wobei eine zweite Endfiache (130A) des Ventilele- 4S 
ments, die entgegengesetzt zu dem flachformigen Ven- 
tilsitz angeordnet ist, in einer flachen Form ausgebildet 
ist. 

21 . Kraftstoffeinspritzgerat nach einem der Anspriiche 

18 bis 20, wobei das elektrische Antriebselement einen 50 
Kolben (52) mit einer flachen Endfiache umfasst, die 
an dem Ventilelement anliegt zum Ubertragen der An- 
triebskraft; und 

wobei das Ventilelement eine flache Endfiache (130B) 
umfasst, die an dem Kolben anliegt. 55 
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